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PRARANCANGAN PABRIK SODIUM DODEKILBENZENA 
SULFONAT DARI DODEKILBENZENA DAN OLEUM 20% 




Prarancangan pabrik Sodium Dodekilbenzena Sulfonat dimaksudkan untuk 
memenuhi kebutuhan sodium dodekilbenzena sulfonat dalam negeri dan tidak 
menutup kemungkinan untuk diekspor. Sodium dodekilbenzena sulfonat dibuat 
melalui reaksi sulfonasi dodekilbenzena dengan oleum 20%. Proses produksi 
sodium dodekilbenzena sulfonat dilakukan di dalam Reaktor Alir Tangki 
Berpengaduk (RATB). Kegunaan sodium dodekilbenzena sulfonat yaitu 
digunakan pada industri pembuatan deterjen sintetik, sabun cuci, dan shampo 
mobil. 
Lokasi pabrik sodium dodekilbenzena sulfonat direncanakan didirikan di 
kawasan industri Cilegon, Banten. Pemilihan proses produksi yang digunakan 
adalah proses sulfonasi dengan oleum 20% dengan 3 pertimbangan, yaitu biaya 
operasional produksi lebih rendah, proses lebih mudah penanganannya, dan 
konversi lebih tinggi yaitu 99%. Untuk memenuhi kebutuhan air pabrik sodium 
dodekilbenzena sulfonat ini sumber air yang digunakan berasal dari air sungai 
terbesar di Cilegon yaitu sungai grogol. Reaksi berlangsung pada fase cair, suhu 
46ºC dan tekanan 1 atm. Pabrik sodium dodekilbenzena sulfonat dengan kapasitas 
50.000 ton per tahun ini membutuhkan bahan baku oleum sebanyak 39.929,696 
ton per tahun, dodekilbenzena sebanyak 32.397,319 ton per tahun dan NaOH 
sebanyak 5.676,615 ton per tahun. Utilitas yang dibutuhkan dalam setiap 
tahunnya antara lain 48.159,564 ton air, 11.969,781 liter bahan bakar, dan 
288,6766 kW listrik. 
Dari hasil analisis ekonomi diperoleh hasil yaitu Percent Return On 
Investment (ROI) sebelum pajak sebesar 44,14% dan setelah pajak sebesar 
30,90%. Pay Out Time (POT) sebelum pajak selama 1,85 tahun sedangkan setelah 
pajak selama 2,45 tahun. Break Even Point (BEP) sebesar 44,23%, dan Shut 
Down Point (SDP) sebesar 25,37%. Internal Rate of Return (IRR) sebesar 
41,86%. Berdasarkan data di atas maka pabrik sodium dodekilbenzena sulfonat 
dari oleum 20% ini layak untuk didirikan. 




Pre-design of sodium dodecylbenzene sulfonates plant is intended to meet 
the requirement of sodium dodecylbenzene sulfonates in the country and overseas. 
Sodium dodecylbenzene sulfonates is made by sulfonation dodecylbenzene 
reaction with oleum 20%. The production process of sodium dodecylbenzene 
sulfonates is performed in the reactor continous stirred tank reactor. The use of 
sodium dodecylbenzene sulfonates is for in the production of synthetic detergents,  
and washing the car shampoo. 
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Location of sodium dodecylbenzene sulfonates plant is planned in the 
industrial zones established in Cilegon, Banten. The selected production process 
is the sulfonation process that use 20% oleum because of lower cost, easy 
handling, and higher conversion. The reaction takes place in the liquid phase, at 
temperature of 46°C and a pressure of 1 atm. Dodecylbenzene sulfonates sodium 
plant with a capacity of 50,000 tons per year requires raw materials as many as 
39,929.7 tons oleum per year, 32,397.3 tons dodecylbenzene per year and 5,676.6 
tons NaOH per year. The utility need 48,159.6 tons water per year, 11,969.781 
litres fuel per year, and 288.6766 kW electricity. The water process is provided by 
largest river in Cilegon, it is Grogol river. 
Economic analysis conclude that Percent Return On Investment (ROI) of 
44.14% before tax and 30.90% after tax. Pay Out Time (POT) before tax is 1.85 
years and that of after tax is 2.45 years. Break Even Point (BEP) is 44.23%, 
and Shut Down Point (SDP) is 25.37%. Internal Rate of Return (IRR) is 41.86%. 
Based on the data above, the plant of sodium dodecylbenzene sulfonates possible 
to set up. 




1.1. Latar Belakang  
Dodekilbenzena sulfonat adalah salah satu produk intermediet untuk bahan 
baku pembuatan deterjen sintetik, shampo, pasta gigi, dan sabun cuci. Selain itu 
dapat juga digunakan dalam industri kertas, karet, dan pertambangan sebagai 
wetting agent karena kemampuannya dalam menurunkan tegangan muka air. 
Deterjen sintetik mengandung bahan organik sintetik aktif permukaan disebut 
sebagai surfactant (surface active detergent). Surfaktan merupakan produk 
turunan industri petrokimia. Oleh karena itu, perkembangan industri deterjen 
sintetik berkaitan erat dengan berkembangnya industri petrokimia. 
Dewasa ini kebutuhan akan dodekilbenzena sulfonat semakin meningkat 
seiring dengan meningkatmya pemakaian deterjen di dalam maupun di luar 
negeri. Penggunaan dodekilbenzena sulfonat sebagai bahan aktif deterjen lebih 
diminati, hal ini disebabkan sifat dodekilbenzena sulfonat sebagai surfaktan yang 
mudah terurai karena merupakan rantai lurus, sehingga mudah dirombak oleh 
mikroorganisme. Dengan demikian dodekilbenzena sulfonat merupakan surfaktan 
yang ramah terhadap lingkungan. Penggunaan deterjen memiliki keunggulan 
dibandingkan dengan sabun. Peristiwa pencucian yang menggunakan deterjen 
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tetap berlangsung meskipun dalam air sadah tetapi peristiwa pencucian yang 
menggunakan sabun kurang baik dilakukan. 
Dengan pendirian pabrik ini diharapkan akan tumbuh industri-industri baru 
untuk membuat deterjen yang siap untuk dipasarkan, sehingga dapat memperluas 
lapangan pekerjaan dan  meningkatkan  taraf  hidup masyarakat disekitar pabrik 
yang akan didirikan. 
1.2. Kapasitas Perancangan Pabrik 
Untuk menentukan kapasitas produksi pabrik sodium dodekilbenzena yang 
direncanakan harus mempertimbangkan tiga faktor. 
1. Kebutuhan Sodium Dodekilbenzena Sulfonat di Indonesia 
Data statistik yang diterbitkan Badan Pusat Statistik (BPS) dalam statistik 
perdagangan Indonesia tentang kebutuhan dodekilbenzena sulfonat di Indonesia 
dari tahun ke tahun cenderung stabil seperti terlihat pada Tabel 1.1. 
Tabel 1.1 Data Impor Sodium Dodekilbenzena Sulfonat  (BPS, 2015) 









2. Kapasitas Pabrik yang Sudah Beroperasi 
Pabrik yang sudah beroperasi dalam pembuatan dodekilbenzena sulfonat 
kapasitasnya berbeda-beda. Penentuan kapasitas pabrik yang akan didirikan ini 
dipengaruhi oleh kapasitas pabrik sejenis yang sudah beroperasi. 
a. PT. Aktif Indonesia kapasitas 100.000 ton/tahun 
b. Henkel (Jerman) kapasitas 65.000 ton/tahun 
c. BASF (Jerman) kapasitas 40.000 ton/tahun 
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Mengacu pada industri yang sudah beroperasi maka dirancang dengan 
kapasitas 50.000 ton/tahun. Diharapkan dengan kapasitas tersebut dapat 
memenuhi kebutuhan dalam negeri, serta membuka kemungkinan untuk 
melakukan kegiatan ekspor keluar negeri. 
1.3. Tinjauan Pustaka 
1.3.1  Pemilihan Proses 
Macam-macam proses pembuatan sodium dodekilbenzena sulfonat antara 
lain yaitu: 
a. Reaksi langsung dengan menggunakan H2SO4 
b. Reaksi dengan Oleum 20% 
c. Reaksi dengan Gas SO3 
Dari ketiga proses yang ada proses yang paling menguntungkan adalah 
proses sulfonasi dengan oleum 20% dengan 3 pertimbangan, yaitu biaya 
operasional produksi lebih rendah dan menghasilkan H2SO4 yang dapat dijual, 
proses lebih mudah penanganannya, dan konversi lebih tinggi jika dibandingkan 
dengan yang lainnya 99%. 
2. METODE 
2.1. Dasar Reaksi 
Pada proses pembuatan sodium dodekilbenzena sulfonat berlangsung 
dalam dua tahapan proses yaitu, proses sulfonasi dan kemudian proses netralisasi. 
Dengan menggunakan reaktor alir tangki berpengaduk. 
Reaksi Sulfonasi: 
C12H25C6H5     +     H2SO4. SO3             C12H25C6H4SO3H + H2SO4   ........(1) 
Reaksi Netralisasi: 
C12H25C6H4SO3H  +  NaOH           C12H25C6H4SO3Na  +  H2SO4    ........(2) 
2.2. Tinjauan Termodinamika 
Tinjauan secara termodinamika bertujuan menentukan sifat reaksi dan arah 
reaksi, sehingga perlu perhitungan dengan menggunakan panas pembentukan 
standar (ΔHf º) dari reaktan dan produk. Menurut literatur (Kirk and Othmer, 




Data-data harga ΔHf º dari Yaws, 1999, untuk masing-masing komponen pada 
suhu 298 K adalah sebagai berikut: 
ΔHf º  C12H25C6H5   = -210,70 kJ/mol 
ΔHf º  H2SO4.SO3   = -395,72 kJ/mol 
ΔHf º  C12H25C6H4SO3H  = -705,13 kJ/mol 
ΔHf º  H2SO4    = -20,63 kJ/mol 
Jika ΔHr bernilai positif, maka reaksi bersifat endotermis atau 
membutuhkan panas, sedangkan jika ΔHr bernilai negatif, reaksi bersifat 
eksotermis atau mengeluarkan panas. 
ΔHr  = Ʃ ΔHr produk - Ʃ ΔHr reaktan 
= ( -705,13 + (-20,63)) kJ/mol – (-210,70+(-395,72)) kJ/mol 
 = -119,34 kJ/mol 
Berdasarkan perhitungan di atas, dapat disimpulkan bahwa reaksi 
pembentukan sodium dodekilbenzena sulfonat adalah reaksi eksotermis atau 
mengeluarkan panas. 
2.3. Langkah Proses 
Secara garis besar proses pembuatan sodium dodekilbenzena sulfonat 
dari dodekilbenzena dan oleum 20% terdiri dari 5 tahap proses. 
1. Proses Penyiapan Bahan Baku 
Bahan baku proses pembuuatan sodium dodekilbenzena adalah 
dodekilbenzena dan oleum 20%. Dodekilbenzena disimpan dalam tangki 
penyimpanan (TP-01), sedangkan oleum 20% disimpan dalam tangki 
penyimpanan (TP-02). Kedua bahan dialirkan menuju heat exchanger (HE-01 dan 
HE-02) untuk dinaikkan suhunya yaitu dengan suhu 46ºC. Kemudian 
dodekilbenzena dan oleum 20% dialirkan menuju reaktor (R-01) dengan 
perbandingan mol antara dodekilbenzena dan oleum 20% sebesar 4:7. 
2. Proses Sulfonasi 
Bahan baku dodekilbenzena dan oleum 20% direaksikan dalam sebuah 
reaktor alir tangki berpengaduk (R-01) yang dikondisikan pada keadaan isotermal 
pada suhu 46ºC dan tekanan 1 atm dengan reaksi cenderung ke arah kanan 
(irreversible). Reaksi yang terjadi antara dodekilbenzena dengan oleum 20% 
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bersifat eksotermis, sehingga suhu reaksi harus dipertahankan untuk menghindari 
terjadinya reaksi samping. Untuk menjaga suhu reaksi tetap, maka reaktor 
dilengkapi dengan koil atau jaket pendingin sebagai pendingin. 
Dalam reaksi sulfonasi produk keluar pada suhu 43ºC dan diumpankan 
menuju mixer (M-01). Di dalam mixer hasil sulfonasi ini ditambahkan dengan air 
supaya kadar asam sulfat yang terkandung dalam produk turun menjadi 78% 
sehingga asam sulfat ini mudah untuk dipisahkan. Produk yang keluar dari mixer 
menuju dekanter (DC-01). 
3. Proses Pemisahan 
Pemisahan asam sulfat (H2SO4 78%) dari produk terjadi didalam 
dekanter (DC-01). Asam sulfat ini terpisah melalui bagian bawah dekanter 
sebagai fase berat yang kemudian masuk kedalam tangki penyimpanan (TP-04) 
sebagai produk samping. Asam dodekilbenzena sulfonat keluar melalui bagian 
atas dekanter sebagai fase ringan yang kemudian dialirkan menuju netralizer (N-
01). 
4. Proses Netralisasi 
Proses pada netralizer (N-01) terjadi reaksi antara dodekilbenzena 
sulfonat dengan NaOH 20% membentuk sodium dodekilbenzena sulfonat. Reaksi 
ini berlangsung pada suhu 52ºC dengan tekanan 1 atm. Setelah reaksi di netralizer 
selesai, produk sodium dodekilbenzena sulfonat dialirkan menuju ke dalam mixer 
(M-03) untuk proses pencampuran dengan builder (penguat) untuk meningkatkan 
kualitas produk. Builder yang digunakan yaitu Na2SO3  dan sodium tripolyphospat 
(STTP). Perbandingan umpan Na2SiO3  yaitu 1% dari C12H25C6H4SO3Na. 
5. Proses Pemurnian 
Hasil dari mixer kemudian dialirkan menuju spray dryer (SD-01) untuk 
proses pengeringan. Dalam spray dryer produk yang dihasilkan tersebut kemudian 
dipompa untuk disimpan ke dalam tangki penyimpanan (TP-05). 
3. HASIL DAN PEMAHASAN 
3.1 Reaktor (R-01) 
Fungsi : Tempat mereaksikan dodekilbenzena dan oleum 
Jenis : Reaktor alir tangki berpengaduk 
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Bahan : Stainlees steel type 310 
Kondisi operasi : 46ºC, 1 atm  
Diameter reaktor : 4,8360 m 
Tinggi reaktor      : 6,7662 m 
Tinggi cairan : 4,2636 m 
Volume : 109,7992 m3 
Jenis pengaduk : Fixed – speed belt 
Diameter pengaduk : 1,6120 m 
Tinggi pengaduk : 0,3224 m 
Lebar pengaduk : 0,4030 m 
Jumlah pengaduk : 1 
Kecepatan putaran : 46,1397 rpm 
Power motor : 80 Hp 
Tebal shell : 0,25 in 
Tebal head : 0,25 in 
Diameter koil : 2,5 in 
ID koil : 2,469 in 
OD koil : 2,88 in 
Jumlah lilitan koil : 7 lilitan 
3.2 Decanter (DC-01) 
Fungsi : Memisahkan H2SO4 78% dari campuran yang 
selanjutnya keluar sebagai hasil samping 
Jenis : Tangki silinder tegak 
Tekanan : 1 atm 
Temperatur : 43ºC 
Bahan : Stainlees steel type 310 
Diameter : 1,835 m 
Panjang : 6,2426 m 
Tebal shell : 3/16 in 
Tebal head : 3/16 in 
Tinggi head    : 0,3693 m 
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3.3 Netralizer (N-01) 
Fungsi  : Menetralkan dodekilbenzena sulfonat menjadi sodium 
dodekilbenzena sulfonat dengan NaOH 20% 
Jenis  : Torispherical flanged and dishes head 
Kondisi operasi 
Tekanan  : 1 atm 
Temperatur  : 43ºC 
Volume shell : 35,198 m3 
Bahan  : Stainless Steel SA 302 Grade  
Diameter  : 3,675 m 
Tinggi  : 5,191 m 
Tebal shell  : 5/16 in 
Tebal head  : 5/16 in 
Jenis  : Turbin dengan 6 blade disk standard 
Kecepatan putar : 55,661 rpm 
Power motor : 14 Hp 
Jumlah pengaduk : 1 
Tebal jaket    : 0,13 m 
3.4 Spray Dryer (SD-01) 
Fungsi :  Mengeringkan slurry sebanyak 8430,44 kg/jam 
Jenis  : Silinder tegak dengan bagian bawah berbentuk 
conical. 
Tekanan   : 1 atm 
Temperatur   : 52ºC 
Suhu udara masuk   : 120ºC 
Kebutuhan udara pengering : 227901,955 kg/jam 
Waktu penguapan   : 0,005 jam 
Volume chamber   : 47119,3024 ft3 
Diameter shell   : 17,845 in 
Tebal shell   : 1,66 in 
Tebal konis   : 2,67 in 
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3.5 Unit Pendukung Proses 
Unit pendukung proses atau biasa disebut unit utilitas adalah sarana 
penunjang yang penting demi kelancaran jalannya proses produksi. Unit 
pendukung proses yang dibutuhkan setiap tahunnya pada prarancangan pabrik ini 
meliputi penyediaan air yang diperoleh dari sungai sebesar 48.159,56 ton air, 
11.969,78 liter bahan bakar, dan penyediaan listrik yang diperoleh dari PLN dan 
generator set sebesar 500 kW sebagai cadangan. 
4. PENUTUP  
Pabrik sodium dodekilbenzena sulfonat merupakan pabrik yang tergolong 
pabrik dengan resiko yang cukup rendah. Hal ini dikarenakan kondisi operasi 
pabrik berada pada tekanan 1 atm dan temperatur 46ºC. Pabrik sodium 
dodekilbenzena sulfonat berbadan hukum Perseroan Terbatas yang direncanakan 
berlokasi di kawasan industri Cilegon, Banten. Dengan luas tanah 11.600 m2 dan 
jumlah karyawan 100 orang. 
Analisa kelayakan ekonomi pabrik sodium dodekilbenzena sulfonat 
ditunjukkan meliputi 5 hal. 
1. Keuntungan sebelum pajak sebesar Rp 180.340.384.061,64 per tahun dan 
keuntungan sesudah pajak sebesar Rp 126.238.268.843,15 
2. Return On Investment (ROI) sebelum pajak yaitu sebesar 44,14% 
Return On Investment (ROI) sesudah pajak yaitu sebesar 30,90% 
Untuk pabrik beresiko rendah Return On Investment (ROI) sebelum pajak 
minimal 20%. 
3. Pay Out Time (POT) seblum pajak yaitu selama 1,85 tahun 
Pay Out Time (POT) sesudah pajak yaitu selama 2,45 tahun 
Untuk pabrik beresiko rendah Pay Out Time (POT) maksimal yaitu selama 5 
tahun. 
4. Break Event Point (BEP) yaitu sebesar 44,23% dan Shut Down Point (SDP) 
yaitu sebesar 25,37%. Untuk pabrik kimia pada umumnya BEP berkisar di 
antara 40% - 60%. 
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5. Internal Rate of Return (IRR) yaitu sebesar 41,86%. Besarnya IRR yang 
bisa diterima harus lebih besar dari pada bunga pinjaman di bank. Untuk 
pabrik beresiko rendah besarnya IRR minimal 1,5 kali besarnya bunga bank. 
Berdasarkan pada hasil analisis kelayakan ekonomi tersebut maka 
diperoleh kesimpulan bahwa pabrik sodium dodekilbenzena sulfonat ini 
menguntungkan dan layak untuk didirikan. 
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